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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON WICKELROHREN 




(57) Abstract: The invention relates 
to a device and a method for producing 
filament-wound pipes by spirally 
winding a thermoplastic, preferably 
strip-type plastic section (2) in an 
overlapping manner onto a mandrel 
(1), whereby said plastic section (2) 
is supplied by a plasticising unit via a 
nozzle (4). According to the invention, 
the plasticising unit is a kneading device 

(3) , which supplies a thermoplastic 
plastic that is mixed with reinforcement 
fibres to the mandrel (1) via the nozzle 

(4) . 



(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung und einem Verfahren zum Herstellen von Wickelrohren durch wendelformiges 
uberlappendes Aufwickeln eines thermoplastischen, vorzugsweise streifenformigen Kunststoffprofils (2) auf einen Wickelkern (1), 
wobei ein Plastifizieraggregat das Kunststoffprofil (2) tiber eine Profildiise (4) zufuhrt, ist vorgesehen dass das Plastifierzieraggregat 
eine Kneteinrichtung (3) ist, die einen mit Verstarkungsfasern gemischten thermoplastischen Kunststoff uber die Profilduse (4) dem 
Wickelkern (1) zufuhrt. 
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Vorrichtuna und Verfahren zum Herstellen von Wickelrohren 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Herstellen von Wi- 
ckelrohren durch wendelfdrmiges, Liberia ppendes Aufwickeln eines therrnoplasti- 
schen, vorzugsweise streifenformigen Kunststoffprofils auf einen Wickelkern, wobei 
ein Plastifizieraggregat das Kunststoffprofil uber eine Profilduse zufuhrt. 

Vorrichtungen zum Herstellen eines rohrformigen Gegenstandes durch wendelfor- 
miges oder schraubenlinienformiges Aufwickeln eines Bandmaterials aus thermo- 
plastischen Kunststoffen, sind beispielsweise aus der DE-AS 1281676 bekannt. Bei 
einem derartigen Verfahren wird das. Bandmaterial unmittelbar nach Austritt aus 
einem Extruder oder nach Erwarmung im verformungsfahigen Zustand mit uberlap- 
pender und/oder anstoBender, insbesondere schraganstoBender uberlappender Wi- 
ckelnaht auf einen Wickelkern aufgewickelt und durch Anwendung von Druck und 
gegebenenfalis zusatzlicher Warme im Bereich der Wickelnaht verschweiBt. 
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Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung sowie ein Verfahren 
zum Herstellen von Wickelrohren anzugeben, mit denen Druckrohre mit groBeren 
Rohrdurchmesser ohne extreme VergrdBerung der Wandstarke herstellbar sind, wie 
es bei der bisherigen Wickelrohrherstellung der Fall ware. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des Anspruchs 1. 

Die Erfindung sieht in vorteilhafter Weise vor 7 dass das Plastifizieraggregat eine 
Kneteinrichtung ist, die einen mit Verstarkungsfasern gemischten thermoplastischen 
Kunststoff uber die Profilduse dem Wickelkern zufuhrt. 

Aufgrund der Verwendung eines Schneckenknetaggregates konnen Verstarkungsfa- 
sern auch groBerer Faserlangen homogen mit dem thermoplastischen Kunststoff 
vermischt werden, ohne dass die Fasern verkurzt oder gemahlen werden. Das 
Schneckenknetaggregat ermoglicht die exakt dosierte Zugabe von Fasern in die 
aufbereitete Schmelze, wobei die Faserlange der zugegebenen Fasern erhalten 
bleibt. Die Druck- und Zugfestigkeitserhdhung aufgrund der Faserstarkung ermog- 
licht es, z.B groBere Rohrdurchmesser mit einer Rohrwand geringer Wandstarke 
und somit geringem Gewicht herzustellen. Beispieisweise sind aufgrund der Festig- 
keitserhohung Druckrohre mit einem AuBendurchmesser bis zu 4m und mehr als 
gewickelte Rohre herstellbar. 

Eine derartige homogenisierte Mischung aus Fasern und thermoplastischen Kunst- 
stoff unter Beibehaltung der Faserlange der Fasern ist mit einem herkommlichen 
Extruder aufgrund der sehr hohen Scherkrafte nicht herstellbar, weil die Fasern 
aufgrund der auftretenden Scherkrafte verkurzt und gemahlen werden. 

Der thermoplastische Kunststoff besteht vorzugsweise aus Polyethylen oder Po- 
lypropylen. Es werden keine Granulate mit Fullmitteln eingesetzt, sondern Poly- 
ethylengranulat oder Polypropylengranulat wird im Kneter plastifiziert und mit fa- 
serformigen Verstarkungsmitteln versehen, wobei alle festigkeitserhohenden Ver- 
starkungsfasern grundsatzlich geeignet sind. 
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Vorzugsweise bestehen die Verstarkungsfasern aus Kunststoff, Glas und/oder Me- 
tall, wobei insbesondere Glasfasern, aber auch Aramidfasern und/oder Karbonfa- 
sem in hohem MaBe festigkeitserhohend sind. 

Wehn mehrere Lagen des Kunststoffprofils aufgewickelt werden, erfolgt dieses un- 
ter einem unterschiediichen Zufuhrwinkel, so dass sich die faserverstarkten aufein- 
anderliegender Wickellagen kreuzen und dadurch zusatzlich die Innendruckfestigkeit 
der Wickelrohre erhoht wird. 

Auf der AuBenseite des Wickelrohrs kann zusatzlich zur Erhohung der Rohrsteifig- 
keit und des Tragheitsmomentes ein Profit, vorzugsweise ein Rohrprofil, auf die 
RohrauBenwand aufgewickelt sein. 

Die Faserlange der Verstarkungsfasern betragt mindestens ca. 2mm, vorzugsweise 
aber mehr als 4mm bis hin zu endlosen Fasern. 

Das Schneckenknetaggregat ist geeignet, derartige Faserlangen bis hin zu endlosen 
Fasern zu verarbeiten. 

Die in dem Schneckenkneter homogenisierte, faserverstarkte, thermoplastische Mi- 
schung besteht aus ca. 60 bis ca. 94 Gew.% Polyethylen oder Polypropylen, ca. 1 
bis ca. 10 % der Haftvermittler, sowie aus ca. 5 bis ca. 40 Gew.% in Wirrlage in 
dem Kunststoffprofil gleichmaBig verteilt angeordneten Verstarkungsfasern. 

Der Haftvermittler dient dabei insbesondere zur Verbesserung der Haftung zwischen 
dem Polythylen oder Polpropylen und den Fasern. 

Zusatzlich zu der mindestens einen Lage, die aus den faserverstarkten Kunststoff- 
profilen gebildet ist, konnen noch eine innerste und/oder eine auBerste Wickellage 
aus Polyethylen ohne Faserverstarkung auf den Wickelkern aufgewickelt sein. 

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ein Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung naher erlautert. 
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Es zeigen: 

Fig. 1 Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Herstellen von Wickelrohren in 
einer Seitenansicht, 

Fig. 2 die Vorrichtung gemaB Fig. 1 in einer Draufsicht, und 

Fig. 3 das Aufwickeln mehrerer Wickeliagen. 

Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zum Herstellen eines Wickelrohres durch wendelfor- 
miges, uberlappendes Aufwickeln eines thermoplastischen, vorzugsweise streifen- 
formigen Kunststoffprofils 2 auf einen temperierbaren oder beheizbaren Wickelkern 
1. 

Ein zum Plastifizieren verwendetes Schneckenknetaggregat 3 sitzt auf einem hin- 
und herfahrbaren Schlitten 5, der langs einer Fuhrung 6 parallel zu dem Wickelkern 
1 hin- und her verfahrbar ist, wobei das Kunststoffprofil 2 aus dem Schneckenknet- 
aggregat 3 uber eine Profilduse 4 dem Wickelkern 1 zugefuhrt wird. 

Wie aus Fig. 2 in Draufsicht ersichtlich, wird das Kunststoffprofil 2 unter einem 
Schragwinkel dem Wickelkern 1 uber die Profilduse 4 zugefuhrt. In der Umkehrpo- 
sition des Schlittens 5 an den Enden des Wickelkerns 1 ergibt sich ein betragsmaBig 
gleicher, aber entgegengesetzt gerichteter Schragwinkel aufgrund der Umkehrung 
der Bewegungsrichtung des Schlittens 5, so dass aufeinanderfolgende Wickeliagen 
9a,9b sich uberkreuzen. Es ist dabei vorzugsweise vorgesehen, dass der Start einer 
neuen Wickellage jeweils an unterschiedlichen Enden des Wickelkern 1 erfolgt, so 
dass der Wickelvorgang im wesentlichen kontinuierlich fortgesetzt werden kann. 
Dabei kann das erste Kunststoffprofil 2 einer Wickellage auch gerade zugefuhrt 
werden, urn einen geraden Abschluss an den Stirnseiten des Wickelrohrs zu erhal- 
ten. In Fig. 3 ist die unterschiedliche Orientierung des Kunststoffprofils 2 aufeinan- 
derliegender Wickeliagen 9a,9b ersichtlich. 
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Wahrend also der Schlitten hin- und hergefahren wird, dreht sich der Wickelkern 1, 
um das streifenformige Kunststoffprofil 2 uberlappend aufzuwickeln, das an den 

m 

Uberlappungs- und StoBstellen verschweiBt wird. 

Das Schneckenknetaggregat 3 fuhrt der Profilduse 4 eine homogenisierte Mischung 
eines thermoplastischen Kunststoffs aus Polyethylen oder Polypropylen und Ver- 
starkungsfasern aus Kunststoff, Glas und/oder Metall zu. Die Fasern sind in der Mi- 
schung beim Austritt aus dem Doppetschneckenkneter in Wirrlage homogen verteilt 
im thermoplastischem Kunststoff angeordnet und werden dann uber die Profilduse 4 
dem Wickelkern 1 zugefuhrt. 

Das Schneckenknetaggregat besteht vorzugsweise aus einem Doppelschnek- 
kenkneter, bei dem die parallel nebeneinander angeordneten Schnecken sich nicht 
gegenlaufig drehen, sondern die gleiche Drehrichtung aufweisen. Die Kneteinrich- 
tung wird auch als Gleichdrall-Doppelschneckenkneter bezeichnet. Die Temperatur 
des thermoplastischen Kunststoffs betragt in Abhangigkeit der verarbeiteten Mi- 
schung ca. 170 bis 240 °C. 

Einschnecken- sowie gegenlaufig drehende Doppelschneckenextruder sind dagegen 
nicht geeignet, die Mischung aus faserverstarkenden Fasern und thermoplastischen 
Kunststoff herzustellen, weil sie keine ausreichende Homogenisierwirkung haben 
und die Fasern aufgrund der auftretenden Scherkrafte verkurzen bzw. mahlen, so 
dass die zur Herstellung druckfester Wickelrohre mit groBem Durchmesser erforder- 
liche Druckfestigkeit nicht erreicht werden kann. 

Vorzugsweise werden Verstarkungsfasern aus Glasfasern verwendet, allerdings 
konnen fur besondere Einsatzzwecke und besonders hohe Festigkeitsanforderungen 
auch Aramidfasern und/oder Karbonfasern oder eine Mischung unterschiedlicher 
Fasern eingesetzt werden. 

Die Faserlange sollte mindestens 2mm betragen, vorzugsweise aber mehr als 4mm. 
Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel betragt die Faserlange ca. 6 mm. Aller- 
dings ist auch der Einsatz langerer Fasern bis hin zu endlosen Fasern moglich. 
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Die aus dem Schneckenkneter 3 austretende faserverstarkte, thermoplastische 
Kunststoffmischung besteht vorzugsweise aus ca. 60 bis ca. 94 Gew.% Polyethylen 
oder Polypropylen, ca. 1 bis ca. 10 % Haftvermittler sowie aus ca. 5 bis ca. 40 
Gew.% Verstarkungsfasern. 

Zum Herstellen von Wickelrohren mit erhohter Innendruckfestigkeit wird demzufol- 
ge ein Doppeischneckenkneter 3 als Piastifizieraggregat verwendet, wobei ein ther- 
mopiastischer Kunststoff in dem Doppeischneckenkneter 3 auf eine vorgegebene 
Schmelzternperatur gebracht wird und dann rnit Verstarkungsfasern homogen ge- 
mischt wird. AnschlieBend kann die faserverstarkte, homogenisierte, thermoplasti- 
sche Kunststoffmischung der Profilduse 4 zugefuhrt werden. 

Das Wickelrohr kann insgesamt aus mehreren Wickellagen gebildet sein, wobei die 
innerste und/oder auBerste Wickellage aus Polyethylen ohne Faserverstarkung ge- 
bildet sein kann. Die faserverstarkten Wickellagen sind vorzugsweise kreuzweise 
gewickelt, d.h. aufeinander angrenzende Wickellagen 9a, 9b verlaufen unter unter- 
schiedlichen Winkeln, derart, dass sich die Orientierung der Fasern in den einzelnen 
Wickellagen uberkreuzt. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung und dem Herstellverfahren sind groSdimensio- 
nierte Wickeldruckrohre mit sehr hoher Innendruckfestigkeit herstellbar, wobei die 
Wanddicke, auf Grund der Faserverstarkung wesentlich, d.h. ca. 50%, geringer ist 
als mit herkommlichen Herstellungsmethoden ohne Faserverstarkung. 

Die Wandstarke betragt beispielsweise bei einem Wickelrohr mit einem Durchmes- 
ser von ca. 4m ca. 100 mm bis 200 mm, wobei jede Wickellage 9a,9b aus einem 
Kunststoffprofil 2 mit einer Dicke von ca. 5 bis 10 mm gebildet wird. Derartige 
druckfeste Wickelrohre sind z.B. fur den Trinkwassertransport geeignet. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, dreht sich der Wickelkern 1 in Uhrzeigerrichtung, so dass 
das Kunststoffprofil 2 nach unten auf den Wickelkern 1 aufgewickelt wird, wobei 
eine Andruckeinrichtung 7 das Kunststoffprofil 2 gegen den Wickelkern 1 andruckt. 
Der Schneckenkneter 3 verlauft unter einem Winkel von 90° zur Langsachse des 
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Wickelkerns 1, wobei sich der Schragwinkel jeder Wickeliage 9,11 allein aufgrund 
des Vorschubs des Schlitten 5 ergibt. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Herstellen von Wickelrohren durch wendelformiges Aufwi- 
' ckeln eines thermoplastischen, vorzugsweise streifenformigen Kunststoff- 

profils (2) auf einen Wickelkern (1), wobei ein Plastifizieraggregat das 
Kunststoffprofil (2) uber eine Profiiduse (4) dem Wickelkern (1) zufuhrt, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Plastifierzieragreggat eine Kneteinrichtung (3) ist, die einen mit 
Verstarkungsfasern gemischten thermoplastischen Kunststoff uber die Pro- 
fiiduse (4) zufuhrt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Knetein- 
richtung ein Schneckenknetaggregat ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
thermoplastische Kunststoff aus Polyethylen oder Poiypropylen besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstarkungsfasern aus Kunststoff, Glas und/oder Metall bestehen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstar- 
kungsfasern aus Glasfasern, Aramidfasern und/oder Karbonfasern beste- 
hen. 

, * 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Faserlange der Verstarkungsfasern mindestens 2 mm betragt, vor- 
zugsweise mehr als 4 mm bis endlos betragt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Wickelrohr aus mehreren aus dem Kunststoffprofil (2) gebildeten 
aufeinanderliegenden unter einem Schragwinkel zueinander verlaufenden 
Wickellagen 9a, 9b besteht. 
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8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet 
dass die in der Kneteinrichtung (3) homogenisierte, faserverstarkte Mi- 
sdating aus 

- 60 bis 94 Gew.-% Polyethylen oder Polypropylen 

- 1 bis 10 Gew.-% Haftvermittler, sowie 

- 5 bis 40 Gew.-% Verstarkungsfasern 

besteht. 

9: Verfahren zum Herstellen von Wickelrohren durch wendelformiges uberlap- 
pendes Aufwickeln eines thermoplastischen, vorzugsweise streifenformigen 
Kunststoffprofils (2) auf einen Wickelkern (1), wobei das Kunststoffprofil 
(2) aus einem Plastifizieraggregat und eine Profilduse (4) dem Wickelkern 
(1) zugefuhrt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zum Herstellen von Wickelrohren mit erhohter Innendruckfestigkeit 
eine Kneteinrichtung (3) als Plastifizieraggregat verwendet wird, 

und dass ein thermoplastischer Kunststoff in der Schneckenkneter (3) auf 
eine vorgegebene Schmeiztemperatur gebracht wird und mit Verstar- 
kungsfasern homogen gemischt wird, 

* 

wobei anschlieSend die faserverstarkte homogenisierte thermoplastische 
Kunststoffmischung uber die Profilduse (4) dem Wickelkern (1) zugefuhrt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als thermoplas- 
tischer Kunststoff Polyethylen oder Polypropylen verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass Verstar- 
kungsfasern aus Kunststoff, Glas und/oder Metall verwendet werden. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Wickelrohr aus mehreren ubereinander gewickelten Wickellagen 
(9a, 9b) gebildet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Kunst- 
stoffprofil (2) unter einem vorbestimmten Schragwinkel dem Wickelkern (1) 
zugefuhrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
mehreren Wickellagen (9a, 9b) kontinuierlich aufgewickelt werden und dass 
an den Umkehrpositionen an den Enden des Wickelkerns (1) sich der 
Schragwinkel aufgrund der Umkehr der Wickelrichtung auf einen unter- 
schiedlichen, entgegengesetzt gerichteten Schragwinkel einstellt, derart 
dass sich aufeinanderfolgende Wickellagen (9a,9b) uberkreuzen. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die innerste und/oder die auBerste Wickellage aus Polyethylen ohne 
Faserverstarkung gewickelt wird. 

16. Wickelrohr herstellt nach dem Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es aus einer faserverstarkten homogenen Mischung aus 

- 60 bis 94 Gew.-% Polyethylen oder Polypropylen 

- 1 bis 10 Gew.-% Haftvermittler, sowie 

- 5 bis 40 Gew.-% in Wirrlage angeordneten Verstarkungsfasern 
besteht. 
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Fig.2 
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Fig. 3 
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